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L RIASSUNTO 



Un metodo per la posa di un tubo (11) in materiale plastico all'interno di una 
condotta (12) gia in opera, comprende le fasi di allagare un tratto di condotta con 
un liquido, inserire il tubo con una sua estremita di testa nel tratto allagato per 
farlo scorrere lungo la condotta mentre la spinta idrostatica riduce lo sforzo di 
scorrimento. 

Un apparato per la posa di un tubo (11) in materiale plastico all'interno di una ; 
condotta (12) gia in opera, comprende una coppia di collettori (15, 115) ciascuno ' 
dotato di un raccordo (16, 116) per il fissaggio a tenuta ad un rispettivo estremo 
di un tratto di condotta (12). Ciascun collettore comprende uno spezzone di tubo 
di ingresso/uscita (17, 117) che e disposto inclinato con un angolo ottuso rispetto 
all'asse del rispettivo estremo della condotta per invitare e permettere il passag- 
gio del tubo nella condotta, l'imboccatura (18, 118) dello spezzone di tubo es- 
sendo ad una quota maggiore della condotta. L'apparato comprende inoltre mezzi 
(19) per allagare con un liquido il tratto di condotta chiuso dai due collettori cosi 
da permettere lo scorrimento del tubo lungo la condotta mentre la spinta idrosta- 
tica del liquido riduce lo sforzo di scorrimento del tubo. 
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"Metodo, apparato e dispositivi per il risanamento di condotte mediante introduzione 
di tubi in materiale plastico" f$l 2003AqqO339 

titolare: pranha 50 ltda 
consedein: Rio de Janeiro, RJ (BRASILE) 
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La presente invenzione si riferisce alia posa di un tubo in materiale plastico 
aH'interno di una condotta gia in opera. 

Sono noti sistemi, chiamati in gergo di "relining", per il risanamento di condotte me- 
diante introduzione in esse di tubi nuovi in materiale plastico (ad esempio, polietile- 
ne). 

Tali sistemi noti sono limitati nella loro operativita dalla massima lunghezza del tubo 
da infilare, da eventuali curve, dal peso del tubo, ecc. In genere, le tratte di condotto 
devono essere alquanto corte (poche centinaia di metri al massimo) in modo da riu- 
scire a trainare il tubo lungo il condotto. Inoltre, l'attrito di scorrimento del tubo nel 
condotto non solo ostacola F introduzione, ma produce anche una indesiderata abra- 
sione della parte inferiore del tubo, abrasione che e proporzionale alia lunghezza del- 
la tratta che si percorre. 

La forte limitazione nelle massime tratte percorribili e sopportabile nel caso di reli- 
ning di tubi in ambito cittadino, dove la struttura della rete di condotte e essa stessa 
divisa in tratte di lunghezza alquanto limitata. La tecnica del relining risulta invece 
inapplicable nel caso di condotte molto lunghe, quali le pipeline, che possono arriva- 
re a svariate centinaia di chilometri e per le quali sarebbe impensabile coprire Fintera 
lunghezza a tratte di poche decine o al massimo centinaia di metri alia volta. 
Scopo generale della presente invenzione e owiare agli inconvenienti sopra menzio- 
nati fornendo un metodo, un apparato e dispositivi che permettano di effettuare il re- 
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lining su tratte di lunghezza molto lunga. 

In vista di tale scopo si e pensato di realizzare, secondo l'invenzione, un metodo per 
la posa di un tubo in materiale plastico airinterno di una condotta gia in opera, com- 
prendente le fasi di allagare un tratto di condotta con un liquido, inserire il tubo con 
una sua estremita di testa nel tratto allagato per farlo scorrere lungo la condotta men- 
tre la spinta idrostatica riduce lo sforzo di scorrimento. 

Sempre secondo l'invenzione, si e pensato di realizzare un apparato per la posa di un 
tubo in materiale plastico airinterno di una condotta gia in opera, comprendente una 
coppia di collettori ciascuno dotato di un raccordo per il fissaggio a tenuta ad un ri- 
spettivo estremo di un tratto di condotta, ciascun collettore comprendendo inoltre 
uno spezzone di tubo di ingresso/uscita che e disposto inclinato con un angolo ottuso 
rispetto alFasse del rispettivo estremo della condotta per invitare e permettere il pas- 
saggio del tubo nella condotta, l'imboccatura dello spezzone di tubo essendo ad una 
quota maggiore della condotta, e 1' apparato comprendendo inoltre mezzi per allagare 
con un liquido il tratto di condotta chiuso dai due collettori cosi da permettere lo 
scorrimento del tubo lungo la condotta mentre la spinta idrostatica riduce lo sforzo di 
scorrimento. 

Si e, inoltre, pensato di realizzare, secondo l'invenzione, un dispositivo per la posa di 
un tubo in materiale plastico airinterno di una condotta gia in opera, comprendente 
un collettore dotato di un raccordo per il fissaggio a tenuta ad un rispettivo estremo 
di un tratto di condotta, il collettore comprendendo un raccordo di ingresso/uscita di 
liquido di allagamento della condotta e uno spezzone di tubo di ingresso/uscita che e 
disposto inclinato con un angolo ottuso rispetto all'asse del rispettivo estremo della 
condotta per invitare e permettere il passaggio del tubo nella condotta. 
Per rendere piu chiara la spiegazione dei principi innovativi della presente invenzio- 
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ne ed i suoi vantaggi rispetto alia tecnica nota si descrivera di seguito, con Taiuto dei 
disegni allegati, una possibile realizzazione esemplificativa applicante tali principi. 
Nei disegni: 

-figura 1 rappresenta una vista schematica in alzata laterale parzialmente sezionata di 
un sito di ingresso o iniziale dell'apparato di reiining secondo Pinvenzione; 
-figura 2 rappresenta una vista, simile a quella di figura 1, del sito di uscita o termi- 
nate deirapparato secondo Pinvenzione; 

-figura 3 rappresenta una vista schematica dei due siti dell'apparato durante una se- 
conda fase di lavorazione. 

Con riferimento alle figure, in figura 1 e mostrato schematicamente un sito di ingres- 
so o iniziale, indicato genericamente con 10, di un apparato di reiining secondo 
Tinvenzione per la posa di un tubo 11 in materiale plastico alFinterno di una condot- 
ta 12 gia in opera. 

II sito pud essere un sito realmente iniziale, vale a dire Tinizio del primo tratto della 
condotta che deve essere sottoposta a reiining, oppure un sito intermedio fra due trat- 
te. In questo secondo caso, nel sito giunge la fine della tratta precedente 12a di con- 
dotta, gia dotata del tubo interno 11a che dovra essere giuntato al tubo 11 della tratta 
successiva per mezzo di note tecniche (ad esempio, saldatura testa-testa o con mani- 
cotto termofusibile). 

Come si vede schematicamente in figura, la condotta 12 e interrata e il sito compren- 
de uno scavo per ottenere un pozzetto di lavoro 13 entro il quale e esposto un oppor- 
tuno tratto di condotta. II tratto scoperto e sezionato cosi da dividere la tratta succes- 
siva dalla precedente ed ottenere una estremita di testa o iniziale 14 della tratta di 
condotta. 

Sull'estremita di testa 14 della tratta di condotta viene montato un apposito collettore 
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15. II collettore 15 e dotato di un raccordo 16 per il suo fissaggio a tenuta all'estremo 
14 della cohdotta cosi da chiuderlo. Ad esempio il raccordo 16 pud esse re del noto 
tipo a ganascia. 

II collettore comprende anche uno spezzone di tubo di ingresso/uscita 17 che sporge 
dal corpo del collettore ed e inclinato con un angolo ottuso rispetto all'asse del ri- 
spettivo estremo della condotta. L'imboccatura 18 dello spezzone di tubo e aperta 
aU'esterno per permettere 1'ingresso del tubo 11 e awiarlo nella condotta. 
II tubo e vantaggiosamente alimentato da un noto spintore alternativo idraulico, indi- 
cato genericamente con 23. Tale dispositivo non sara qui ulteriormente descritto o 
mostrato, essendo facilmente immaginabile dal tecnico esperto. 

II collettore e vantaggiosamente dotato di un raccordo di ingresso/uscita 24 per un 
liquido che verra immesso con mezzi 19 che prelevano il liquido da una sorgente 20. 
L'immissione di liquido e eseguita per allagare almeno parzialmente la condotta. 
Vantaggiosamente, per evitare che il liquido fuoriesca attraverso il tubo di ingresso 
17, Pimboccatura 18 del tubo di ingresso e disposta ad una quota maggiore della 
condotta 12. 

Per gli scopi che saranno chiari nel seguito i mezzi 19 di immissione del liquido 
comprendono sia mezzi di circolazione a pompa 21, sia noti mezzi 22 di riscalda- 



Per comodita, elementi simili a quelli di figura 1 verranno indicati in figura 2 con 
stessa numerazione aumentata di 100. 

II sito 110 comprende cosi uno scavo che forma un pozzetto di lavoro 113 entro il 




mento del liquido. 



In figura 2 e mostrato il sito, indicato genericamente con 110, di arrivo della tram'ifi 
condotta 12. Anche tale sito pud essere un sito intermedio, con una successivaxfraff^ 
di condotta 12b che parte da esso. %> <S 
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quale e esposto il tratto di condotta, sezionato in modo da dividere la tratta successi- 
va dalla precedente. Sulla estremita terminale 130 della condotta 12 di figura 1 viene 
montato a tenuta un apposito collettore di uscita 115, dotato di un raccordo di fissag- 
gio 116, ad esempio del noto tipo a ganascia. 

II collettore e dotato di uno spezzone di tubo di ingresso/uscita 117 che sporge dal 
corpo del collettore ed e inclinato con un angolo ottuso rispetto all'asse dell'estremo 
della condotta per terminare con una apertura 118. Vantaggiosamente, l'apertura 118 
e disposta ad una quota maggiore della condotta 12 per evitare che il liquido nella 
condotta fuoriesca attraverso l'apertura 118. 

II collettore e vantaggiosamente dotato di un raccordo di ingresso/uscita 124 per il 
liquido che verra immesso nella condotta con i mezzi 19. Per gli scopi che saranno 
chiari nel seguito, il raccordo 124 puo essere connesso ad un tubo di scarico 120 che 
pud anche essere inviato all'ingresso dei mezzi 19, cosi da ricircolare il liquido nella 
condotta. 

Ciascun collettore 15, 115 realizza un dispositivo per la posa del un tubo in materiale 
plastico alPinterno della condotta. 

Come si vede sempre in figura 2, alia testa del tubo lie agganciato un cavo di guida 
132 per mezzo di una opportuna ogiva di fissaggio 131. II cavo 132 viene tirato lun- 
go la condotta da noti mezzi di traino (non mostrati) disposti nel sito di uscita del tu- 
bo dalla condotta. 

Vantaggiosamente T ogiva pud comprendere una nota telecamera 133 che permette 
ad un operatore di osservare, attraverso un monitor 134, il percorso del tubo 11 lungo 
la condotta. 

La posa del cavo di guida puo essere eseguita con una qualsiasi delle tecniche note. 
Ad esempio, puo essere impiegato un primo cordino di manovra, infilato lungo la 
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condotta mediante un sistema pneumatico del tipo impiegante una sfera in materiale 
plastico che ottura tutta la sezione della condotta e che viene spinta da aria compres- 
sa immessa da un estremo della condotta. La sfera trascina il cordino di manovra fino 
all'altro estremo della condotta. Al cordino viene poi connesso in serie il cavo di 
guida che viene tirato lungo la condotta mediante il cordino. 

Dopo 1'inse rimento del cavo di guida la condotta viene allagata con il liquido e pud 
iniziare la fase di introduzione del tubo di relining. L'allagamento, che pud essere to- 
tale o parziale a seconda delle necessita, deve essere sufficiente da fornire una ade- 
guata spinta idrostatica al tubo 12, cosi da ridurre lo sforzo di scorrimento. II liquido 
di allagamento e vantaggiosamente acqua alia quale possono essere se necessario ag- 
giunti opportuni noti additivi per ridurre ulteriormente Tattrito di scorrimento del tu- 
bo nella condotta. 

II livello ottimale di liquido nella condotta e quello per il quale il tubo galleggia in 
posizione intermedia nella condotta senza toccare ne il fondo ne la volta della con- 
dotta. Vantaggiosamente, l'estremita di testa del tubo pud essere chiusa a tenuta, cosi 
da sfruttare l'aria nel tubo per fornire maggiore galleggiabilita al tubo stesso. Se il 
tubo e realizzato in materiale con peso specifico minore del peso specifico del liqui- 
do di allagamento, la spinta idrostatica pud essere sufficiente anche nel caso di alla- 
gamento deirinterno del tubo. 

Vantaggiosamente, i mezzi di allagamento 19 comprendono mezzi di circolazione e 
di riscaldamento del liquido nella condotta cosi che il tubo 12 venga riscaldato dal 
liquido per aumentarne la flessibilita durante il suo scorrimento nella condotta. Cid 
permette un piu agevole passaggio del tubo nei tratti curvi della condotta e riduce ul- 
teriormente lo sforzo di inserimento. La temperatura dovra essere tale da rendere piu 
flessibile il tubo ma non tale da fargli perdere le caratteristiche meccaniche di resi- 
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stenza necessarie all'infilamento nella condotta. La temperatura ottimale dipendera 
dal materiale del tubo. Ad esempio, nel caso di tubi in materiale plastico quale polie- 
tilene o politene e stata trovata vantaggiosa una temperatura del liquido neU'intorno 
di 40-45°C. 

A seconda delle necessita e delle preferenze del caso specifico, i mezzi di circolazio- 
ne del liquido possono lavorare a ciclo aperto (vale a dire con il liquido che si perde 
all'uscita della condotta) o a ciclo chiuso (vale a dire prelevando il liquido dalla con- 
dotta attraverso il raccordo di ingresso/uscita di uno dei due collettori e reimmetten- 
dolo nella condotta attraverso il raccordo di ingresso/uscita deiraltro dei due collet- 
tori). 

Grazie alia spinta idrostatica, si e trovato che Tazione di introduzione del tubo e 
grandemente facilitata ed e cosi possibile percorrere tratte molto lunghe (anche 
nelPordine del o dei chilometri) mantenendo relativamente basso (e. comunque, sotto 
le massime sollecitazioni possibili per il materiale del tubo) lo sforzo di introduzione. 
Anche le abrasioni del tubo sono ridotte a livelli non preoccupanti. 
Con la combinazione di spinta data dal dispositivo 23 e di tiro grazie al cavo guida 
132 e strato trovato particolarmente agevole Tinserimento del tubo galleggiante. 
Grazie alia telecamera il manovratore dell'argano di tiro pud facilmente regolare la 
tensione del cavo per mantenere relativamente centrata nella condotta la testa del tu- 
bo e il tubo stesso relativamente in asse con la condotta. Si evitano cosi incagli e si 
contribuisce a mantenere molto ridotta l'abrasione sul tubo. Le abrasioni sono solo 
casuali e controllabili aumentando o diminuendo la tensione del cavo. 
Quando di raggiungono delle curve della condotta, un aumento della tensione del ca- 
vo di tiro obbliga la testa dei tubo a piegare lungo la curva, in cio facilitato dal ri- 
scaldamento del liquido di allagamento. 
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Come si vede schematicamente nelle figure e come risulta chiaro dalla descrizione, il 
tubo che viene infilatp deve avere un diametro ridotto rispetto al diametro interno 
della condotta, sia per sfruttare adeguatamente la spinta idrostatica, sia per un facile 
passaggio nelle eventuali curve della condotta. 

E' stato trovato vantaggiosa la possibility di espandere il tubo dopo l'inserimento 
nella condotta, cosi da occupare tutta la sezione disponibile. Cio pud essere fatto, ad 
esempio, impiegando un ndto tubo ripiegato nella sua sezione e che viene gonfiato 
alia forma circolare dopo l'introduzione. 

Nel caso di tubo in materiale termoplastico e stato pero trovato vantaggiosa una e- 
spansione a caldo. 

A tale scopo, come si vede schematicamente in figura 3, dopo la completa introdu- 
zione del tubo lungo la tratta di condotta i collettori vengono smontati e gli estremi 

He.l hihn vengono chiusi mediante taooi 40. 41 dotati di raccordi per la connessione di 

w» * * - 

mezzi 42 di circolazione di fluido caldo in pressione. I mezzi 42 possono anche esse- 
re gli stessi mezzi 19 di circolazione del liquido di allagamento. 

I mezzi 42 riscaldano il fluido circolante (vantaggiosamente, acqua) ad una tempera- 
tura sufficiente a raggiungere la temperatura elastica del materiale del tubo cosi da 
avere un rammollimento e la stabile espansione radiale del tubo nella condotta. 
L'esatta temperatura dipendera dal materiale. Una temperatura vantaggiosa per il po- pr 

litene e neirintorno di 90°. Una pressione utile e neirintorno di 3 atm differenzi^li 

/' "' > 

alia perdita di carico. \ 
E' stato anche trovato vantaggio che prima dell'espansione il diametro del ti&c^si; 



neirintorno del 10% del diametro interno della condotta. II tubo pud essere fatto di- 
latare fino ad aderire alia parete interna della condotta. 

Quando il tubo ha raggiunto la sua massima espansione, lo scambiatore di calore dei 




ingg. guzzi e ravizza 



mezzi 42 viene spento e la pompa inizia a pompare acqua fredda fino al completo 
raffreddamento del tubo, cosi da rendere stabili le nuove dimensioni raggiunte. 
A questo punto e chiaro come si siano raggiunti gli scopi prefissati. Con il metodo e 
un apparato secondo l'invenzione, le tratte fra il sito di ingresso e il sito di uscita 
possono essere molto piu lunghe di quelle permesse dalla tecnica nota e divengono 
sufficientemente lunghe da rendere economicamente vantaggioso il relining anche di 
condotte lunghissime. Inoltre, la velocita di infilamento del tubo pud anche essere re- 
lativamente elevata, nell'ordine di circa lmt al minuto o piu, permettendo tempi di 
lavoro sufficientemente ridotti. 

Naturalmente, la descrizione sopra fatta di una realizzazione applicante i principi in- 
novativi della presente invenzione e riportata a titolo esemplificativo di tali principi 
innovativi e non deve percio essere presa a limitazione dell ! ambito di privativa qui 
rivendicato. 

Ad esempio, se necessario il cavo (opportunamente dimensionato) puo anche essere 
impiegato per applicare tutta o buona parte della forza di scorrimento del tubo, seb- 
bene si sia trovata particolarmente vantaggiosa 1'introduzione del tubo mediante 
spinta dal sito di ingresso e uso del cavo di testa con funzioni di guida del tubo lungo 
il percorso (fornendo al piu una funzione di traino accessoria). 

Inoltre, nel caso di circolazione a circuito chiuso dei fluidi di riscaldamento, il flusso 
puo essere periodicamente invertito per uniformare meglio le temperature lungo il 
tubo. 
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RIVENDICAZIONT 

1. Metodo per la posa di un tubo in materiale plastico airinterno di una condotta 
gia in opera, comprendente le fasi di allagare un tratto di condotta con un li- 
quido, inserire il tubo con una sua estremita di testa nel tratto allagato per fa r- 
lo scorrere lungo la condotta mentre la spinta idrostatica riduce lo sforzo di 
scorrimento. 

2. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che prima 
deirinserimento nella condotta l'estremita di testa del tubo viene chiusa per 
mantenere aria nel tubo. 

3. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che il tubo e realiz- 
zato in materiale con peso specifico minore del peso specifico del liquido di 
allagamento. 

a Metodo secondo rivendicazione 1 > caratterizzato dal fatto che il tubo e in ma- 
teriale termoplastico e il liquido di allagamento e riscaldato per aumentare la 
flessibilita del tubo durante il suo scorrimento nella condotta. 

5. Metodo secondo rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che il liquido di al- 
lagamento e fatto scorrere lungo il tratto di condotta. 

6. Metodo secondo rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che il liquido di al- 
lagamento e fatto ricircolare fra i due estremi del tratto di condotta. 

7. Metodo secondo rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che e il liquido e ri- 
scaldato ad una temperatura neirintorno di 40-45°C. 

8. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che per lo scorri- 
mento lungo la condotta il tubo viene spinto lungo la condotta e ha estremita 
di testa agganciata ad un cavo di guida che viene tirato lungo la condotta 
dair estremita opposta a quella di introduzione del tubo. 
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9. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che il tubo ha dia- 
metro esterno ben minore del diametro intemo della condotta ed e in materia- 
le termoplastico e, dopo l'introduzione nella condotta, viene fatto percorrere 
da fluido caldo in pressione per riscaldarlo ad una temperatura sufficiente al 
rammollimento e alia sua stabile espansione nella condotta. 

10. Metodo secondo rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che il fluido caldo e 
acqua. 

11. Metodo secondo rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che la temperatura 
del fluido e nelFintorno di 90°C. 

12. Metodo secondo rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che prima 
deU'espansione il diametro del tubo e nell'intorno del 10% del diametro in- 
terno della condotta. 

13. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che il tubo e in po- 
litene. 

14. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che al liquido di al- 
lagamento sono aggiunti additivi per ridurre l'attrito di scorrimento del tubo 
nella condotta. 

15. Metodo secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che il liquido di al- 
lagamento e acqua. 

16. Apparato per la posa di un tubo (11) in materiale plastico all'interno di una 
condotta (12) gia in opera, comprendente una coppia di collettori (15, 115) 
ciascuno dotato di un raccordo (16, 116) per il fissaggio a tenuta ad un rispet- 
tivo estremo di un tratto di condotta (12), ciascun collettore comprendendo 
inoltre uno spezzone di tubo di ingresso/uscita (17, 117) che e disposto incli- 
nato con un angolo ottuso rispetto alFasse del rispettivo estremo della condot- 
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ta per invitare e permettere il passaggio del tubo nella condotta, rimboccatura 
(18, 118) dello spezzone di tubo essendo ad una quota maggiore della condot- 
ta, e 1'apparato comprendendo inoltre mezzi (19) per allagare con un liquido 
il tratto di condotta chiuso dai due collettori cosi da permettere lo scorrimento 
del tubo lungo la condotta mentre la spinta idrostatica riduce lo sforzo di 
scorrimento. 

17. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto che i collettori 
(15, 115) sono dotati ciascuno di un raccordo (24, 124) di ingresso/uscita del 
liquido nella condotta, ad almeno uno di detti raccordi di ingresso/uscita es- 
sendo connessi i mezzi di allagamento (19). 

18. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto che i mezzi di al- 
lagamento (19)comprendono mezzi di circolazione (21) e di riscaldamento 
(22) del liquido nella condotta per aumentare la flessibilita del tubo durante il 
suo scorrimento nella condotta. 

19. Apparato secondo rivendicazione 18, caratterizzato dal fatto che i mezzi di 
circolazione (19) prelevano il liquido dalla condotta attraverso il raccordo di 
ingresso/uscita (24, 124) di uno dei due collettori e lo reimmettono nella con- 
dotta attraverso il raccordo di ingresso/uscita dell'altro dei due collettori. 

20. Apparato secondo rivendicazione 18, caratterizzato dal fatto che i mezzi dj 
scaldamento (22) riscaldano il liquido ad una temperatura nell'intorno di 
45°C. 

21. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto di comprendere 
mezzi (23) di spinta del tubo lungo la condotta e un cavo di guida (132) ag- 
ganciato ad estremita di testa del tubo e che viene tirato lungo la condotta 
dall'estremita opposta a quella di introduzione del tubo nella condotta. 
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22. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto che il tubo (11) e 
in materiale termoplastico e ha diarnetro esterno ben minore del diametro in- 
terno della condotta e che 1' apparato comprende mezzi (42) di circolazione di 
fluido caldo in pressione connettibili agli estremi del tubo dopo la sua intro- 
duzione nella condotta per riscaldarlo ad una temperatura sufficiente al ram- 
mollimento e alia sua stabile espansione radiale nella condotta. 

23. Apparato secondo rivendicazione 22, caratterizzato dal fatto che il fluido cal- 
do e acqua. 

24. Apparato secondo rivendicazione 22, caratterizzato dal fatto che la tempera- 
tura e nelPintorno di 90°. 

25. Apparato secondo rivendicazione 22, caratterizzato dal fatto che prima 
dell'espansione il diametro del tubo e neH'intorno del 10% del diametro in- 
terno della condotta. 

26. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto che il tubo e in 
politene. 

27. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto che al liquido di 
allagamento sono aggiunti additivi per ridurre l'attrito di scorrimento del tubo 
nella condotta. 

28. Apparato secondo rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto che il liquido di 
allagamento e acqua. 

29. Un dispositivo per la posa di un tubo in materiale plastico all'interno di una 
condotta gia in opera, comprendente un collettore (15, 115) dotato di un rac- 
cordo (16, 116) per il fissaggio a tenuta ad un rispettivo estremo di un tratto 
di condotta, il collettore comprendendo un raccordo (24, 124) di ingres- 
so/uscita di liquido di allagamento della condotta e uno spezzone di tubo di 
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ingresso/uscita (17, 117) che e disposto inclinato con un angolo ottuso rispet- 
to all'asse del rispettivo estremo della condotta per invitare e permettere il 
passaggio del tubo nella condotta. 
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